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PatentansprQche: 

'i. Rantgenstrahleniithographiesystem zur Erzeu- 
gung von integricrten Schaltungen, bei dem ein 
Plattchen mit einer fotoempfindlichen Schicht 5 
bedeckt und eine Maske Ober dieser Schicht 
angeordnct ist die Maske die einzelnen Schaltungs- 
muster tragt die mittels weicher, collimierter, von 
einer Bcstrahlungsvorrichtung abgegebener Ront- 
genstrahlen auf das Plattchen projiziert und dort io 
abgebildet werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bestrahlungsvorrichtung eine diver- 
gierende Rdntgenstrahlen (15) erzeugende Rdntgen- 
strahlenquelle (14) und mindestens eine erste 
Gruppe von parabolischen, zwischen Fdntgenstrah- vs 
lenquelle (14) und Maske (21) angeordneten Spiegeln 
(16) aufweist die so angeordnet sind, daB die 
divergierenden R6ntgenstrahlen (15) in sie unter 
einem spitzen Einfallswjnkel einfallen, die nach ihrer 
Totalreflektion als im Abstand voneinander parallel 20 
verlaufende AusgangsstrahlenbQndel (18) austreten, 
deren Strahlen jeweils eine geringe Divergenz 
aufweisen und daB die Maske (21) in einem Abstand 
zu den Spiegeln (16) angeordnet ist, bei welchem die 
AusgangsstrahlenbQndel (18) sich zu einem zusam- 25 
mengesetzten StrahlenbQndel vereinigen, bei dem 
die AusgangsstrahlenbQndel (18) btlndig zueinander 
sind 

2. System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzcich- 
net daB zwischen R6ntgenstrahlenque!le (14) und 30 
Maske (21) eine zweite Gruppe von parabolischen 
Spiegeln (17) angeordnet ist, welche rcchtwinklig zu 
denjenigen der ersten Gruppe veriaufen und welche 
die von den Spiegeln (16) der crstcn Gruppe 
rcflekticrten Rdntgenstrahlcn als Ausgangsstrahlcn- 
bQndcl (18) in Richtung der Maske (21) rcflckticren. 

3. System nach Anspruch t oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den Spiegeln (16 bzw. 
17) und der Maske (21) Filter (20) angeordnet sind. 

4. System nach einem der AnsprOchc 1 bis 3, *o 
dadurch gekennzeichnet daB die Ausgangsstrahlcn- 
btinde! (18) eine Lochptatte (19) durchlaufcn. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net daB die Filter (20) in den Ldchern der Lochplatte 
(19) angeordnet sind 45 

6. System nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Filter (20) unterschiedliche Intensitats- 
werte an unterschiedlichen Querschnittsteilen des 
zusammengesetzten Strahlenbiindels erzeugen. 

7. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- so 
net, daB die Filter (20) einheitliche Intensitatswerte 
Ober alle Querschnittsteile des zusammengesetzten 
StrahlenbOndels erzeugen. 

8. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net daB die Filter (20) das Spektrum jedes 53 
AusgangsstrahlenbQrtdels (18) einstellen oder korri- 
gieren. 

9. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB jedes AusgangsstrahlenbQndel (18) einen 
Querschnitt von annahernd 2 mm x 2 mm am Aus- 60 
gang der zweiten Gruppe von Spiegeln (1 7) aufweist 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jedes AusgangsstrahlenbQndel (18) 
eine Strahiendivergenz von ann&hernd 9 Bogenmi- 
nuten aufweist 63 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mitte-Mitte-Abstand der Aus- 
gangsstrahlenbQndel (18) am Ausgang der zweiten 
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Gruppe von Spiegeln (17) etwa 4 mm betragt und 
daB die Maske (21) in einem Abstand von etwa 40 cm 
von diesem Ausgang angeordnet ist 

12. System nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnct. daB eine Lochplatte zwischen der P.dnt- 
genstrahlenquelle (14) und der Bestrahlungsvorrich- 
tung in den Wegen der EingangsstrahlenbQndel (15) 
angeordnet ist und daB eine Mehrzahl von Filtern in 
der Lochplatte befestigt ist 



Die Erfindung betrifft ein Rdntgenstrahlenlithogra- 
phiesystem zur Erzeugung von integrierten Schaltun- 
gen, bei dem sin Plattchen mit einer fotoempfindlichen 
Schicht bedeckt und eine Maske Ober dieser Schicht 
angeordnet ist die Maske die einzelnen Schaltungsmu- 
ster tragt die mittels weicher, kollimierter, von einer 
Bestrahlungsvorrichtung abgegebener Rdntgenstrahlcn 
auf das Plattchen projiziert und dort abgebildet werden. 

Die gegenwanig in der Technik zur Hersteilung von 
elektronischen und optischen Microbauelementen ver- 
wendete Methode, bei der Schaitungsmuster einer 
Maske auf ein Siliciumplattchen Qbertragen werden, das 
mit einem fotoempfindlichen Material bedeckt ist 
besteht darin, eine Strahlungsquelle mit sichtbarem oder 
ultraviolettem Licht (in der GroBenordnung von 
4000Angstram Wellenlange) zu verwenden. Bei be- 
kannten Lithographiesystemen werden normaierweise 
zwei Verfahren verwendet, namlich einmal der Nahbe- 
reichsdruck und zum anderen ein Projektionsdruck. Die 
bei handclsQblichcn Systemen erzielbare minimale — 
oder Linienbreite liegt in der GroBenordnung von 2JS 
bis 3,5 u.m, obgleich feinere Linien etwa mit 0,7 u,m mit 
Laboranordnungen erreicht worden sind. Der Fort- 
schritt in der Technologie der integrierten Schaltungen 
vcrlangt .Schaltungen mit h6hercr Dichtc, komplexere 
Strukturcn mit mehr Elcmentcn, feinere Linien und 
gcringcrc Bauclcmentabstandc. Bcim Versuch, diese 
Anfordcrungen mit einer Lithographic mit sichtbarem 
Licht zu erfOIIen, stdBt man an Grenzen, welche sich aus 
der Brcchung ergeben und ebenso stellt man fest daB 
die Kosten betrachttich ansteigen. 

Um eine hohere Schaltungsdichte zu erreichen, ist die 
Rdntgenstrahlenlithographie vorgeschlagen worden, 
bei der die Strahlung mit sichtbarem oder ultraviolettem 
Licht durch weiche Rdntgenstrahlen ersetzt wird Es 
ergibt sich eine hohe Ausbeute und ein verhaltnismaBig 
kostengQnstiges System. Derartige Rdntgenstrahlen- Li- 
thograph iesysteme befinden sich heute im Versuchssta- 
dium. Rdntgenstrahlen mit einer Wellenlange von 4 bis 
50 Angstrdm . erden dazu verwendet Abbilder von 
Goldmaschenmustern oder mittels Ekk 'ronenstrahl 
erzeugten Masken auf fotoempfindlichen Schichten 
herzustellen. Verschiedene Bestrahlungsmdglichkeiten 
wurden bei diesen Versiichsanordnungen verwendet 

Bei einem aus der ,USrf^^r39^680 bekannten 
Rdntgenstrahlen-Lithographiesystem wird, um eine 
genaue Rucht zwischen Maske und dem Plattchen mit 
der fotoempfindlichen Schicht zu erreichen, vor dieser 
Maske eine weitere Maske mit einem Schlitz angeord- 
net, so daB ein schmales StrahlenbQndel nahezu 
paralleler Strahlen von der Rdntgenstrahlenquelle auf 
der Maske auftrifft Wird nach dieser JusMcrung das 
ganze Plattchen bzlichtet dann wird zuvor die weitere 
Mcske entfernt Die auf die Maske und das Plattchen 
auftreffenden Rdntgenstrahlen divergieren. was dazu 
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fUhrt, dnO dns SefaaUtingsmuster dcr cincn Maske 
vcrzcrrt auf dcr folocmpfindlichcn Schicht nhgcbildel 
wird. 

Will mnn bcl cincm Rdntgenstrahlen- Lithogrnphicsy- 
stcm bcstc Rcsultate crziclcn, dann 1st cs also 
crfordcrlich, cin collimicrtes odcr parallclisicrtcs BUndcl 
von Rdntgenstrahlen zu vcrwcndcn, urn die gcomctri- 
schen Verzcrrungcn zu vermciden, wclchc auftrctcn 
wOrden, wenn Strahlcn durch die Maske nicht 
senkrecht, sondcrn divergicrend in Richtung zur 
fotoempfindlichcn Schicht auf dem Plflttchcn vcrlaufcn. 
Die Obliche Vorgchensweise. urn cine dcrartigc 
Collimation zu erreichen, bestcht darin, einc rfiumlich 
klcine Obliche Rdntgenstrahlqucllc (z. B. Elcktroncn- 
strahl/Anode) in cincm verhfiltnismaBig groOen Ab- 
stand von der Maske und dem Plflttchcn anzuordnen, 
wobei der Abstand zwischen Quelle und Maske derart 
groO bemcssen wird (z. B. 50 cmX daO eine tcilweise 
Collimation erreicht wird. Bei derartigen Ariordnungen 
wird der Abstand zwischen Maske und Piattchcn schr 
klein gew&hlt (z. B. 40 u.m). Es wurden Strich- odcr 
Linienbreiten von 0,16 \im errescht, jedoch licgen die 
tiblichen Strich- oder Linienbreiten in dcr GrdOcnord- 
nung von 1 u.m, wenn das Plflttchcn einen Durchmesser 
von mehreren cm aufweist 

Die zuvor beschriebenen Systeme sind verhaitntsma- 
Dig ineffizient da eine gute Collimation cincn 
vergletchsweise groflcn Abstand zwischen Quelle und 
Maske verlangt Da die PhotonenfluBdichte an dcr 
Maske mit dem Quadrat der Entfernung zur Quelle 
abnimmt, wird nur ein sehr kleincr Rruchteil dcr 
Queilenausgangslcistung tatsfichlich wirksam. 

Es besteht die Aufgabc, das Rdntgcnstrahlcn-Litho- 
graphicsystem dcr eingangs genannten Art so auszubii- 
den, daQ bci gerjngem, Abstand zwischen Bcslrahlungs- 
vorrichtung einerscits und Maske und Piattchcn 
andererseits cine verzerrungsfreie Obertragung des 
Schaltungsmusters der Maske auf die fotocmpfindlichc 
Schicht auch bci groQfiachigen Piattchcn mdglich ist 

Geldst wird diesc Aufgabe bci dem eingangs 
genannten System crfindungsgcmfiQ durch die Merkma- 
le des kennzeichnenden Teilcs des Anspruchcs 1. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den UntcransprQ- 
chen entnehmbar. 

Das Rdntgenstrahlen-Lithographiesystem erzcugt 
ein BQndel von praktisch collimierten Rdntgenstrahlen 
mit einem verbal tnismfiBig groOen Querschnitt im 
Bereich der Maske, und zwar durch Verwendung einer 
RontgenstrahlenqueUe. welche wesentlich naher an der 
Maske angeordnet ist als dies bisher der Fail war, wobei 
die gewQnschte CoHimierung durch EinfQgen einer 
Anordnung von Spiegeln mit einem spitzen Einfallswin- 
kel zwischen der Quelle und der Maske erzieh wird Bei 
bestimmten Anwendungen, etwa dann, wenn eindimen- 
sionale Gitter hergestellt werden sollen, bringt bereits 
eine einzige Gruppe von Spiegeln welche in einer Ebene 
coliimieren annehmbare Ergebntsse. Wo jedoch die 
Collimation in zwei Ebenen erwOnscht oder notwendig 
ist besteht die Spiegelanordnung aus zumindest zwei 
Spiegelgruppen. welche senkrecht zueinander angeord- 
net sind und jedes StrahlenbQnde! der Quelle in zwei 
zueinander senkrechten Ebenen durch aufeinanderfol- 
gende Reflexionen collimiert 

Jedes AusgangsstrahlenbQndel besitzt eine geringfQ- 
gige Diyergenz (in der GrdBenordnung von wenigen 
Bogenminuten), so daB die zwischen den Ausgangs- 
strahlenbQndeln vorhandenen LQcken mil wachsendem 
Abstand vom Ausgang des Collimators abnehmen. Die 



geringfOgige Div^rgcnz dcr AiisgnngsstrahlenbQndcl 
bewirkt, daB dicne zu cincm zusnmrnengesctzten 
RftntgcnstrahlcnbOndci mit cincr verhflltmsmttOrg s gro« 
Ben Qucrschnittsflttchc «ich vercinigen und zwar^in 

5 cincr Ebcnc, wclchc von dem Collimator in cincm 
Abstand angeordnet ist. wo die Maske sich^cfindet. 

Bci cincr bevorzugten AusfOhrungsforfn ist cine 
Apcrtur- odcr Lochplattc zwischen dem Spicgclcollima- 
tor und dcr Maske angeordnet, wobei cine Viclzahl von 

io Filtcrn auf dcr Apcrturplattc angebracht ist, welch j die 
rttumlichc Glcichfdrmigkeit dcr AusgangsstrahlenbQn- 
del sowic das Spcktrum jedes AusgangsstrahlcnbQndels 
einstellt odcr korrigicrt. Die Filter solken zwischen dem 
Collimator und dcr Maske vorzugsweise zur Ausschal- 

is tung von Strcucffckten angeordnet scin. Die Filtervor- 
richtungen kdnncn so angeordnet werden, daO sie 
entweder eine prak* isch-konstante Beleuchtung Uber die 
Querschnittsflache des "zusammengesetzten Strahlcn- 
bQndels in der Maskcnposition erzeugen, oder aber 

20 derart, daO an vcrschicdcnen Qucrschnitlstellcn des 
zusammengesctzten StrahlcnbQndcIs untcrschiedliche 
IntcnsiUtswertc der Strahlung vorlicgen, so daB 
untcrschiedliche Bclichtungen an unterschicdlichen 
Stellcn der fotocmpfindlichen Schicht hervorgerufen 

25 werden. 

AusfOhrungsbcispiele dcr vorlicgcndcn Erfindung 
werden nachfolgend anhand dcr Zcichnung crl&utert Es 
zcigt 

F i g. 1 cine schcmatischc Darstcllung zwcier zucinan- 
jo dcr senkrechter Spiegel mit spitzen Einfallswinkcln und 
F i g. 2 cine schcmatischc Darstcllung cincs Rdntgen- 
strahlcn-Lithographicsystcms welches gem. einem be- 
vorzugten AusfQhrungsbeispiel dcr vorlicgcndcn Erfin- 
dung aufgebaut ist. 
J5 Das Rdntgcnstrahlcn-Lithographicsystcm verwendet 
cine Anordnung von Spiegeln mit spitzem Einfallswin- 
kcl, wclchc wcichc Rdntgenstrahlen annahcrnd colli- 
miert. Die Wirkungswcisc einer derartigen Collima- 
tionsvorrichtung lifingt von dcr Tatsachc ab, daQ bet 
40 Wcllcnlangcn von weichen Rdntgenstrahlen, der rcelic 
Tcil des Brcchungsindcx kleincr als 1 ist, so daB 
Strahlcn, die cine glattc Oberflflchc untcr cincm 
genOgcnd spitzen Winkcl schnciden, total reflektiert 
werden. So erzcugt ein Spiegel in Form eines 
«5 Tianslationsparaboloids, auf den divergierende Rdnt- 
genstrahlen von einer an einem Punkt seiner Brennltnie 
angeordneten Quelle auftreffen, ein Strahlenbundel 
welches in einer Richtung collimiert ist Ein derartiges 
nur in einer Ebene collimiertes StrahlenbQnde! ist fQr 
so manche Anwendungsfaile wie zuvor angegeben durch- 
aus zweckmaOig. Abbildungsfehler begrenzen jedoch 
die Funktion eines einzigen Spiegels, so daB noch ein 
zweiter Spiegel senkrecht zum ersten Verwendung 
finden kann, welcher derartige Ablenkungsfehler auf 
55 einen annehmbaren Wert reduziert 

Die Arbeitsweise eines Zweispiegel-Systems ist in 
F i g. 1 schematisch dargestellt Die beiden Spiegel sind 
mit 10 bzw. 11 bezeichnet und sind fast ebene Spiegel, 
welche hintereinander angeordnet sind, so daB einfal- 
60 lende Rdntgenstrahlen z. B. 12 die Oberflache des 
Spiegels 10 unter einem genQgend kleinen Winkei 
treffen und von dem Spiegel 10 reflektiert werden, so 
daB sich eine vertikale Collimation ergibt worauf die 
vertikai collimierten Strahlen von der Oberflache des 
65 Spiegels 11 reflektiert werden, so daB eine horizontal 
Collimation der Strahlen auftritt Die Spiegel sind als 
dQnne glatte Platten aus ursprQnglich flachem Glas 
hergestellt die unter Anwendung von berechneten 
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Kraftepaaren zu annflhcrnd Translationsparaboloidcn 
gcbogcn wiirdcn. Die physikntischc Ahmcssung dcr 
Optik ist dchnbar. Bci Vcrwendung in cincm Rontgcn- 
strahlcnlilhographicsystcm dcr bevorzugten AusfUh- 
rungsform der vorlicgcndcn Erfindung wic cs nachstc- 5 
hend unlcr Bczugnahmc auf Fig. 2 bcschricbcn wird, 
sind die Spiegel 10, 1 1 etwa 5 bis 10 cm lang, 1 bis 3 cm 
brcit und 0,1 cm dick. Die Drennwcitc bctrngt 10 bis 
30 cm. Diese Dimensionsangaben sind jedoch ledigltch 
beispielhaft und es bestcht die Moglichkcit, die GrdOc to 
der Glasteile in ihren Abmessungen erheblich zu 
verandern. damit sie fUr eine gegebene Anwcndung 
passen. 

Ein Spi<*gelpaar erzeugt ein collimiertes StrahlenbUn- 
del mit einem kleinen Qucrschnitt in der GroBenord- 15 
nung von 2 mm x 2 mm. Eine Anordnung von Spiegel- 
paaren beispielsweise von zwei Vertikalcotiimatorcn 
und zwei Horizontalcollimatorcn erzeugt cine Anord- 
nung von fokussierten StrahlcnbUndcln. Dei dem in 
Fig. 2 dargcstelhcn System werden vicr derartige 20 
StrahlenbUndel verwendet, wie sich aus dem Nachste- 
henden noch ergibt. 

Ein vollkommcn collimiertes RontgcnstrahlenbUndcl 
wUrdc sich durch eine Anordnung von idcalcn Spicgcln 
ergeben. wclchc von einer Punktqucllc bclcuchtct 25 
werden. In dcr Praxis ist jedoch cine derartige 
vollkommenc Collimation weder errcichbar noch fUr 
cine gute R6ntgcnstrahlcnlithographie erforderlich. Sol! 
beispielsweise eine transparent Stcllc von 1 u,m in 
einer Maske Hthographisch abgcbildct werden, dann ist ju 
eine 0,1 u.m Streuung in dem Bclcuchtungsmuster 
infolge unvollkommener Collimation akzcptabel. Bei 
cincr typischen Entfcrnung von 40 u.m zwischen dcr 
Maske und dem fotoempfindtichen Material cntspricht 
dicscr Strcuungswcrt cincr StrahlcnbOndcldivcrgcnz js 
von 9 Bogcnminutcn, wenn man andere Strcuungsursa- 
chen auOcr Acht IflOt. Eine derartige Strahlcnbttndcldi- 
vergenz licgt ohne wcitcrcs in den Moglichkcitcn dcr 
bci dcr Erfindung verwendcten Optik mit strcifendem 
Einfall. FUr kleincre Strich- odcr Linicndickcn ist auch 40 
cine besserc Collimation moglich. 

Fines dcr Mcrkmalc dcr vorlicgcndcn Erfindung, 
welches dcutlich aus F i g. 2 hcrvorgeht, bestcht darin. 
daO bcinnhc collimiertc StrahlenbQndcl verwendet 
werden k6nncn, um ein einziges groOes Bcltchfungsmu* 45 
ster zu erzeugen. Wenn die aus einer Anordnung von 
zueinander senkrechten Spiegelpaaren bestehende 
Collimationsvorrichtung derart eingestellt wird, daB sie 
eine Anordnung von AusgangsstrahlenbUndefn erzeugt, 
welche jeweils eine geringe Divergenz aufweisen, dann 50 
ergibt sich mit wachsender Entfernung von Collima- 
tionsvorrichtung ein Ausbreiten der einzelnen Strahlen- 
bUndel. Der Abstand zwischen den Mittellinien benach- 
barter StrahlenbUndel Andert sich nicht, wenn die 
Spiegeleinheiten derart angeordnet werden, daQ ihre 55 
optischen Achsen parallel verlaufen. In einigem Abstand 
von dem Collimator wird die LUcke zwischen 
benachbarten StrahlenbOndeln zu 0 und die Anordnung 
von StrahlenbOndeln flieBt ?.n einem Punkt zusammen 
und bildet ein einziges zusammengesetztes StrahlenbUn- w 
del. Sind cine lithographische Maske und ein fotoemp- 
findliches Plattchen in der Ebene des ZusammenflieBens 
angeordnet, dann werden diese mit einem Rdntgen- 
strahlenbUndel mit groBem Qucrschnitt und kleiner 
Divergenz bestrahlt, so daB jeder Punkt auf der Maske m 
belichtet wird. 1st beispielsweise die Strahlenbtindeldi- 
vergenz 9 Bogenminuten und jedes StrahlenbUndel 
2 mm x 2 mm im Querschnitt in der Ebene der 
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Collimationsvorrichtungcn und ist dcr Mitte-Mitte-Ab- 
stand dcr StrahlenbUndel 4 mm, dann flieBcn die 
verschicdencn StrahlenbUndel in einem Abstand von , ;, 
etwa 40 cm von dem Ausgang dcr Collimationsvorrich- 
tung zusammen. ; 

Die vorstchenden Obcrlcgungen werden deutlicher, 
wenn auf das schematische Diagramm des Systems nach 
F i g. 2 Bezug genommen wird. Das System besteht aus ' , 
einer Ublichen rSumlich kleinen Rontgenstrahlenqueile Ci 
14, welche eine Strahlung in Form einer Vielzahl !• 
divcrgierendcr Rdntgcnstrahlen 15a bis fSJabgibt Die *j 
Veranschaulichung yon vicr StrahlenbUndeln in Fig. 2 k 
ist natUrlich Icdiglich beispielhaft Mehrere StrahlenbUn- t$ 
de) werden entsprechend auf zugeordnete vertikale % 
Collimatoren geleitet, welche aus Spiegeln 16a bis 16c/ 
bestehen, von denen jeder Spiegel von der in Fi g. 1 mit a 
10 bczeichneten:Art ist; die von den Spiegeln 16a bis i6d 1 
rcflcktierten Strahlen werden dann durch horizontal « 
Collimationsspiegel 17 rcflekticrt, welche aus einer «• 
Anordnung von Spiegeln besteht, die senkrecht zu den g 
Spiegeln 16a bis iSd angeordnet sind und die jeweils >j 
dem Spiegel 1 1 gemaQ F i g. 1 cntsprechen. Die Strahlen * 
von der Quelle 14 werden somit zweimal reflektiert, ( ' 
wobei einmal eine annahernde Collimation in vertikaler 
Richtung und zum andercn eine solche in horizontaler 
Richtung auftritt, so daB am Ausgang der Collimations- . 1 
vorrichtung mehrere AusgangsstrahlenbUndel 18a bis 
1 %d erzeugt werden. « 

Diese mehrcren AusgangsstrahlenbUndel durchlaufen 
eine Apcrtur- oder Loch pi a Ue 19, welche unerwUnschte 
Strahlen abschirmt, und wclchc Filter 20 trfigt, mittels 
denen die Intensitat und das Spcktrum jedes Ausgangs- 
strahlcnbUndcls eingestellt wird Die Filter 20 konnen 
die Form dUnncr Filme oder Folien haben, welche an 1 
den Eingangen oder AusgSngen der Offnungen der i 
Zcllcn in dcr Aperturplatte 19 angeordnet sind; diese 
Filter steuern durch individuclle Filterung jeder 
Snicgclcinhcit die Glcichformigkcit dcr erzeugten 
Bclcuchtting. Diese Tcchnik kann dazu verwendet 
werden, Differcnzen zwischen den Einhcitcn mdglichst 
klcin zu machen odcr absichtlich ungleichformige 
Zustttndc zu schaffen, wenn untcrschicdliche Belichtun- 
gen an unterschicdlichen Teilcn des fotoempfindlichen 
Pl&ttchcns gcwUnscht werden. 

Wie zuvor erwflhnt und in gebrochenen Linien in 
Fig. 2 gezeigt, besitzen die AusgangsstrahlenbUndel 
18a bis \%d jeweils eine geringfOgige Divergenz, welche 
eine Verbreiterung der StrahlenbUndel mit sich bringt, 
wenn diese sich von der Collima tor-Opt ik weg bewegen, 
so daB die AusgangsstrahlenbUndel in einer bestimmten 
Ebene zu einem einzigen gleichfdrmigen Beleuchtungs* £ t 
StrahlenbUndel zusammenflieBen. In dieser Ebene sind $ 
eine lithographische Maske 21 und ein fotoempfindli- 
ches Plattchen 72 angeordnet und werden mit den i. 
nahezu collimierten Rdntgenstrahlen beleuchteu die 
von der Vorrichtung erzeugt werden. ; 

Typische Abmessungen fUr die Collimationsspiegel, 
den Querschnitt der AusgangsstrahlenbUndel, des 
Abstandes und der Divergenz sowie der Entfernung 
zwischen dem Ausgang der Collimationsvorrichtung 
und der Ebene, in der sich die Masken/ Plattchen- Kom- 
bination befindet, wurden bereits vorstehend genannt 
und sind auf die Anordnung der F i g. 2 anwe.idbar. 

Das Collimationssystem gemaQ Fig. 2 ist georne- 
trisch wirksamer als die bisherigen Rontgenstrahlen-U- 
thographiesysteme, bei denen versucht wird, die 
Collimation der Rontgenstrahlung durch entfernte 
Anordnung einer raumlich kleinen Rdntgenstrahlen- 
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quelle und der IJthtiliraphlschen Maske zti crzlelcn. Bel 
clncm derartlgen System crfordcrt cine gute Collimn- 
tlon eincn groBen Quellen-zu-Masken-Abstnnd, bci- 
spiclswcisc nahezu 4 m urn 9 Bogcnminuten Divcrgcnz 
Obcr cine FWche von I cm x 1 cm be! Verwendung clner > 
Punktquclle zu crzlelcn: Da wie vorstchend crwrthnt, die 
Dlchle des auf die Maske fallendcn Flusscs umgekchrt 
proportional rum Quadrat dcr Entfcrnung clcr Quelle 
zur Maske 1st, gclangt nur cln schr gcringcr Bruchtcll 
der Qucllcnausgangslelstung bel den bcknnntcn Systc- to 
men zur Verwendung. Im Gcgensalz dazu knnn die 
Colllmaiionsvorrichiung gcmftO F I g. 2 schr nnho nn der 
Quelle angeordnet scln (z. B. to bis 20 cm) und dcr FluB 
an ihrcm Eingong 1st deshalb vicl grdOcr als wenn cine 
llthographlsche Maske 4 m entfernt angeordnet wttrc. i* 
Es treten . selbstverstflndlich infolge der cndllchcn 
Spiegeldlckc und anderen Effektcn Veriuste in den 
Collimationsmitteln auf; es ergeben sich fcrncr Veriuste 
wtthrend die Strahlen collimicrt werden und zwar 
infolge unvollstfindigcr Reflexions- und Spiegelobcrflt)- *<> 
chen. Die GrdQe dleser Veriuste h&ngt von den 
Einzelheiten des Collimatoraurbaus und desscn Hcrstcl- 
lung ab. Die Erfahrung und vorlflufigen Bcrcchnungcn 
zeigen jedoch, daO diesc Veriuste wcsentlich weniger 
Gewicht haben als der geometrischc Vortcil, den das " 
erfindungsgemftBe Collimationssystem mit sich bringL 
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Masken und Filter, bcispielswcisc,. Filter wle sle In 
Fig. 2 vcrnnschaullcht slnd, Minncn zur Korrcktur von 
Diffcrcnzcn zwischen den cinzdncn Spicgeln verwen- 
dot werden. Elnigc dicscr Diffcrcnzcn slnd systcmatlsch. 
So 1st bcispielswcisc. dcr Elnfailswinkcl fQr Spiegel 
grttOcr, welchc welter von dcr Achse angeordnet slnd; 
dies bedingt systcmatlsche Andcrungen In dcr Rcflc- 
xlonsnusbcutc und dcr projlzlcrtcn SlIrnflRche In 
Rlchtung zu den HuBeren Splegelclnhciten hin. Andcro 
Diffcrcnzcn zwischen den Spiegeln sind eher zufttllig, 
z. B. treten sic Infolge von Vnrlatlonen In den 
Glusclgcnschoften auf. Derarilge zufttlllge Diffcrcnzcn 
kttnncn durch cntsprcchcndc Olasauswahi und durch 
Fcinabstimmung dcr angclcgten Krflftc ausgcgllchen 
werden. Bel dem bcvorzuglcn AusfUhrungsbclsplcl dcr 
Erfindung sind die Apcrturplattc und/odcr die Filter wie 
vcranschaulicht angcordftet, d. h. zwischen dem Colli- 
mator und der Hthographischcn Maske 21, Es 1st jedoch 
nuch mdglich, die Aperturplatte und/odcr die Filter 
zwischen die Rttntgcnstrahlenquelle 14 und die Cotlima- 
tionsoptik einzusetzen. Letztcre Anordnung crschctnt 
jedoch weniger wtinschenswert, da die Aperturplatte 
nicht Streustrahlen infolge Oberfl&chenunrcgelmdQig- 
keiten im Glase des Spiegels abblockt, obwohl sic 
Strahlen nicht durchl&Bt, die nicht zurUckpralien oder 
einmal zurOckgeprallt sind. 
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